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An electret microphone with preamplifier is proposed for connection to a farther 
amplifier with balanced to ground inputs, preferably for the use of an electro- • 
dynamic moving coil microphone in the handset apparatus of a telephone with; an 
electronic telephone circuit, whose preamplifier consists of two voltage-controlied 
power sources and their respective control input Is connected with one of the two 
electret microphone ports. The balanced to ground Inputs of the microphone ape fed 
by the further amplifier, in particular, by the balanced to ground microphone port of 
the electronic telephone circuit. As power sources, field effect transistors of the 
depletion type are proposed in a differential amplifier circuit in which, in particular, tn 
the use of the microphone in the handset apparatus, the hearer port connected with: 
the reference potential is provided as the return circuit of the two voltage controlled 
power sources (field effect transistors). 
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@ Elektretmikrofon mit Vorverstarker 

Es wird ein Elektretmikrofon mit Vorverstarker zum An- 
schluS an einen weiteren Verstarker mit erdsymmetrischen 
Eingangen, vorzugsweise zum Ersatz eines eiektrodynami- 
schen Tauchspulmikrofons im Handapparat eines Fern- 
sprechappa rates mit elektronischem Sprechkreis, vorge- 
schlagen, dessen Vorverstarker a us zwei spannungsgesteu- 
ertan Stromqueiien besteht und deren jeweiliger Steuerein- 
gang mit einem der beiden Elektretmikrofonanschlusse ver- 
bunden ist. Die erdsymmetrischen Ausgange des Mikrofons 
werden von dem weiteren Verstarker, insbesondere von 
dem erdsymmetrischen MikrofonanschluB. des elektroni- 
schen Sprechkreises gespeist. Als Stromqueiien werden 
Feldeffekt-Transistoren vom Verarmungstyp in einer Diffe- 
renzverstarkerschaltung vorgeschlagen, wobei insbesonde- 
re bei der Verwendung des Mikrofons im Handapparat der 
mit Bezugspotential verbundene HoreranschluR als ROcklei- 
tung der beiden spannungsgesteuerten Stromqueiien (Feld- 
effekt-Transistoren) vorgesehen ist. 
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Pat entans priiche 

Elektretmikrof on rait Vorverstarker zum Anschlufi an 
einen weiteren Verstarker mit erdsymmetrischen Eingangen, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Vorverstarker aus zwei 
spaxinungsgesteuerten Stromquellen (2,3) besteht, deren 
05 jeweiliger Steuereingang mit einem der beiden Elektret- 
mikrof onanschliisse (211,311) verbunden ist und deren 
Ausgange von den erdsymmetrischen Eingangen des weiteren 
Verstarkers (9) gespeist sind, 

10 2. Mikrofon nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die beiden spannungsgesteuerten Stromquellen (2,3) als 
Dif f erenzverstarker geschaltet sind. 
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(21,31) des Verarmungstyps aufgebaut ist, dereu'Drainan- 
schliisse mit den Eingangen des weiteren Verstarkers (9) 
galvanisch verbunden sind und deren Sourceanschliisse 
zusamrnengeschaltet und iiber einen Widerstand ( 11) mit 
05 einem Bezugspot entialanschluft (BP) verbunden sind. 

4. Mikrofon nach Anspruch 3, dadurch' gekennzeichnet, daft 
die Gate-Anschltisse der beiden Feldef f ekttrans istoren 
(21,31) iiber je eihen Widerstand (120,130) mit dem Bezugs- 

10 potentialanschluB (BP) verbunden sind. 

5. Mikrofon nach einem der Anspruche 3 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Feldef fekttransistoren auf einem 
Halbleiter chip integrierte Doppeltrans is tor en vom N- 

15 Kanal-Sperrschichttyp mit gleicher geome trischer Ausbil- 
dung sind. 

6. Mikrofon nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, daft parallel zu den Ausgangen des 

20 Vorvers tarkers oder Eingangen des weiteren Verstarkers (9) 
ein Kondensator (k) geschaltet ist. 

7. Mikrofon nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Mikrofon mit einer aku- 

25 stisch durchlassigen elektros tatischen Abschirmung (5) 
versehen ist. 

8. Mikrofon nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft bei seiner Verwendung im 

30 Handapparat (HA) eines Fernsprechapparates der weitere 

Verstarker (9) ein Verstarker eines elektronischen Sprech- 
kreises (ES) ist und ein mit Bezugspotential verbundener 
Hor eranschlufl als Ruckleitung der beiden spannungsgesteu- 
erten Stromquellen (2,3) vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

Elektretmikrofon mit Vorvers tarker 

Die Erf indung betriift ein Elektretmikrofon mit Vorver- 
starker gemaft dem Oberbegriff des Pat entanspruchs 1, 

Elektromikrof one mit Vorvers marker haben fur Sprach- und 
Mus ikiiber tragung einen guten Frequenzgang und sind preis- 
wert. Als Vorvers tarker wird iiblicherweise ein direkt beim 
Mikrofon angeordneter Feldef f ekt-Transis tor . vom Verar- 
mungstyp in A-Betrieb vorgesehen, zwischen dessen Steuer- 
eiektroden aufier einem Widerstand zur Arbeitspunkteinst el- 
lung das Elektretmikrofon geschaltet ist • Drain- und 
Sourceelektrode- des Feldef f ekt-Transis tors sind die An- 
schliis. e des Mikrofons iiber die gleichzeitig die Stromver- 
sorgung des Feldef f ekt-Tr axxs is tors erfolgt. 
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Diese bekannte Elektretmilcrof ouschaltung ist jedoch unge- 
eignet , wenn zwischen ihr und einem weiteren Verstarker 
eine unabgeschirmte Verbindungsleitung liegt, wie es 
beispielsweise bei Fernsprechapparaten der Fall ist*. 
Neuzeitliche Fernaprechapparate besitzen im Tischgerat 
oinoii elck tronischon Sprechkreis , an dem iiber eine unabge- 
schirmte Verbindungsleitung der Handapparat mit Horkapsel 
und Mikrofon angeschlossen ist, Der elektronische Sprech- 
kreis hat fur das Milcrofon einen erdsymmetrischen Eingang 
mit hoher Gleichtaktunterdriickung , wodurch auf beide 
Mikrofonleitungen in gleicher Grbfte kapazitiv oder induk- 
tiv eingekoppelte Storsignale , wie z.B. Brumm- oder Hoch- 
frequenzsignale, kompensiert werden, Dadurch sind z.B. 
dy nam is che Tauchspulmikrof one iiber die unabgeschirmte 
Verbindungsleitung angeschlossenen raeist problemlos ver- 
wendbar. Ihr Nachteil ist jedoch ihr wesentlich hoherer 
Preis als der von Elektre tmikrof onen «. Elektr e tmikrof one 
sind jedoch elektrisch hochohtriiger (50 pF) als Tauchspul- 
mikrof one und erfordern daher einen Vorvers tarker als 
Impedanzwandler . Infolge ihres erdunsymme trischen Vorver- 
starkers lassen sich jedoch die bekannten Elektr e tmikrof o- 
ne nicht mit ausr eichender Storspannungsunterdriickung iiber 
die unabgeschirmte Handapparateschnur an einen Sprechkreis 
anschlieften. 

Der- Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , den Stand der 
Technik zu verbessern. Insbesondere soil ein Mikrof on der 
eingangs genannten Art angegeben werden, das sich iiber 
eine unabgeschirmte Verbindungsleitung storungsfrei an 
einen weiteren Verstarker mit erdsymme tris chem Eingang und 
hoher Gleichtaktunt erdriickung anschlieften laftt. Beim 
Austauscli von Tauchspulmikrof onen aolien mbgiichst keiae 
zusatzlichen Anschlufllei tungen erforderlich werden. 
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Die Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannte Erfin- 
dung gelbst. Vorteilhafte Wei terbildungen und Ausgestal- 
tungen der Erf indung sind in den Unterans priichen angege- 
ben . 



Durch die erdsymmetrische Ausgestaltung des Vorverstar- 
kers, dessen beide Feldef f ekt-Traasis toren sich problemlos 
auf einen Halbleiter- Chip integrieren lassen, sind ausrei- 
chend hohe Storspamiungsunterdruckungen auch bei uuabge- 
10 schirmten Verbindungs leitimgen erreichbar, die durch zu- 
satzliche elektrostatische Abschirmungen des Mikrof ons 
weiterhin verbessert werden konuen. 

Die Erf indung wird nun anhand von Ausf iihrungsbeis pielen 
15 und Zeichnungen naher erlautert . Es zeigen im einzelnen: 

FIG. 1 eia Prinzipschaltbild eines Elektretmikrof ons 

mit spannungsgesteuerten Stromquellen als Vor- 
verstarker; 

20 FIG • 2 ein Elektretmikrof on mit zwei Feldef fekt-Tran- 

sistoren als Vorver s tarker ; 
FIG. 3 eine weitere bevorzugte Ausf iihrungsf orm eines 

Elektretmikrof ons mit Vorvers tarker ; 
FIG, k ein Elektretmikrof on im Querschnitt. 

25 

In FIG. 1 ist ein Elektretmikrof on 1 mit Vorver s tarker 2 
und 3 ^um Anschlufi an einen weiteren Verstarker 9 mit 
erdsymmetrischen Eingangen dargestellt. Das Beispiel zeigt 
die Anwendung in einem F ernsprechapparat .mit Tischapparat 
30 TA , Handapparat HA und den unabgeschirmten Verbindungslei- 
tunger: 101 bis 104. Im Handapparat HA befindet sich der 
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Hbrer H und der Mikrof onbaustein M mit dem Elektre tmikr o- 
fon I und dem Vorverstarker 2 und 3. 

Gemaft der Erfiadung besteht der Vorvers tarker aus zwei 
spannungsgesteuerten Stromquellen 2 und 3, deren jeweili- 
gcr Stcuoreingang 2 I J und 3 1 J nu.t deji beiden Ifilolctre tmi- 
krofonanschliissen verbunden ist und deren Ausgange uber 
die Verbindungsleitungsdrahte 101 und 102 von den erdsym- 
metrischeii Eingangen des weiteren Verstarkers 9 gespeist 
sind. Der weitere Verstarker 9 befindet sich im elektroni- 
schen Sprechkreis des Tischapparates TA - An den elektroni- 
schen Sprechkreis ist iiber die Leitungen 104 und der auf 
Bezugspotential BP liegenden Leitung 103 auch die Horkap- 
sel H angeschlossen. Die Verbindungsleitungen .besitzen 
einen relativ hoherx Widerstand, von ewta 2-3 Ohm je Lei- 
tung, der sich vor allem in der mit dem Bezugspotential 
verbundenen Leitung 103 nachteilig auswirken kann , wenn an 
dieser Leitung zusatzlich der Vorvers tarker des Elektret- 
mikrofons angeschlossen werden muft. Dieser stbrende Lei- 
tungswiderstand wurde in FIG. 1 dargestellt und ist dort 
mit bezeichnet. 

Bei einem Wechselstrom im Hbrer H von 1 mA diirfte die 
Wechselspannung am Anschluflpunkt P der beiden Stromquellen 
2 und 3 an die Leitung 103* bei etwa 2,5 mVliegen. Diese 
Wechselspannung darf sich auf den weiteren Verstarker 
nicht aussteuernd auswirken. Dies wird in vorteilhaf ter 
Weise durch die spannungsges teuer ten Stromquellen 2 und 3 
automatisch erreicht. Sie werden lediglich vom Elektret- 
mikrofon 1 im Gegentakt ausges teuer t - Ihr Innenwiders tand 
in Richtung zum weiteren Verstarker 9 ist so hoch und ihre 
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Riickwirkung vom Ausgang zu den S teuerelektroden so gering, 
daa Spannungsschwankungen am AnschluBpunkt P am Ausgang 
ohne EinfluB bleiben. 

05 In vort eilhaf ter Weise kdnnen die beiden spannungsgesteu- 
erton Stromquelleii 2 unci 3 als Diff erenzverstarker ge- 
schaltet werden, wie es FIG. 2 zeigt . 

Tn FTG. 2 sind zur besseron Ubersicht lediglich das Elek- 
10 tretmikrofon 1 mit Vorverstarker und der erdsymmetrische 
Verstarker 9 des elektronischen Sprechkreises sowie die 
fiir diese Betrachtung wesentlichen Verb indungs lei tungen 
101 bis 103 dargestellt. Der Dif f erenzverstarker besteht 
aus zwei Feldeff ekt-Transistoren 21 und 31 mit dem Wider- 
15 stand 12 zwischen Gate und Source des Transistors 21 und 

dem Widerstand 13 zwischen Gate und Source des Transistors 
31- Die Sourceanschlusse der Feldeff ekt-Transistoren 21 
und 31 sind zusammengeschaltet und iiber einen Widerstand 
11 mit der Leitung 103' und damit iiber den Leitungswider- 
20 stand mit dem Bezugspotentialanschlufi BP verbunden. 

Als Feldeff ekt-Transistoren 21 und 31 werden solche vom 
Verarmungs typ vorgeschlagen, da diese zu ihrer Arbeits- 
punkteins tellung lediglich mit einem Widerstand zwischen 
25 Gate und Source auskommen. 

Die Drainanschliisse der Feldeff ekt-Transistoren 21 und 31 
sind iiber die Verbindungsieitungen 101 bzw. 102 mit dem 
erdsynmietrischen Verstarker 9 des elektronischen Sprech- 
30 kreises verbunden. 
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Die Widerstande 12 und 13 miissen unter Beriicks ich tigung 
der Eingangskapazitat des Elektre tmikrof ons gewahlt wer- 
den. Liegt diese bei etwa 50 pF t so ergibt sich bei einer 
gewiinschten unteren Grenzfrequenz des Mikrof ons von 100 Hz 
fur die Widerstande 12 und 13 Jewells etwa 15 MOhm. 

Zusatzlich sind in FIG. 2 die Widerstande 91 und 92 darge- 

stellt, die mit ihrem einen Ende gemeinsam iiber eine 

Ref erenzspannungsquelle U_ - auf Bezugspotent ial liegen 

K61 

und deren jeweiliges anderes Ende mit je einem Eingang des 
Verstarkers 9 verbunden ist und die damit den Arbeitspunkt 
des we it er en Verstarkers 9 best immen . Diese Widerstande 91 
und 92 sowie die Ref erenzspannungsquelle u Re f sind norma- 
lerweise Bestandteile des weiteren Verstarkers 9 und somit 
bereits im elektr onischen Sprechkreis ES vorhanden, so dafi 
sie fiir die erf indungsgemafte Schaltungsanordnung im allge- 
meinen nicht zusatzlich vorgesehen werden miissen. Sie 
wurden in FIG. 2 deshalb mit eingezeich.net, urn die erf in- 
dungsgemaBe Spannungsversor gung des Vorvers t arker s mit 
seinen Transistoren 21 und 31 verstehen zu kbnnen. 



Wie ersichtlich, beziehen die Transistoren 21 und 31 ihren 
Drainstrom vom weiteren Verstarker 9 mit seinen Widerstan- 
den 91 und 92. Dieser Drainstrom f lielit iiber die Steuer- 
strecke der Transistoren 21 und 31 ab zum gemeinsamen 
Spur cewiders tand 11 und von dort zuriick iiber die Verbin- 
dungslei tung 103 zum Bezugspotent ialanschluft BP. Gleich- 
zeitig wird der Drainstrom vom Elektre tmikrof on 1 iiber die 
Ga teelektr oden der Transistoren 21 und 31 gesteuert. 

Da Elektr e tmikrof one eine hohere Empf indlichkei t als die 
Tauchspulmikrof one haben, ist es mbglich, die Verstarkung 
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des Dif f er enzvers tarker s durch einen Widerstand 51 (FIG, 
2) herabzusetzen. Dieser Widerstand erhoht in vorteilhaf- 
ter Weise die Gleichtaktunterdriickung erheblich. 

05 In vorteilhaf ter Weise werden die Feldeff ekt-Transistoren 
a Lw i.n t tsgri oj~ Lu Doppiil Lranais torcn voiu N— Kauai — Sperr — 
schichttyp mit gleicher georaetrischer Ausbildung auf einem 
Malblei terpla t tchen angeordnet, 

Feldeff ekt-Transistoren haben eine hohe Grenzf r equenz . Urn 
Schwingungen liber die Induktivitat der Mikr of onleitung zu 
vermeiden, besonders dann, wenn der Eingang des weiteren 
Verstarkers 9 wegen HF-Einstreuungen mit Kondensatoren 
abgeblockt ist, empfiehlt es sich, parallel zu den Aus- 
gangen des Vorvers tarkers einen Kondensator k von etwa 100 
bis 1000 pF zu schalten. Dieser sorgt auch bei unsymme tri- 
schen HF-Einstreuungen daf iir , daB nicht S tr eukapazita ten 
zwischen Vorvers tarker aus gang und Vorvers tarker eingang die 
Trans is toren aussteuern und unerwiinschte Verzerrungen 
verursachen. 

In FIG. 3 ist die Schaltung des zusatzlichen Kondensators 
k dargestellt. Die Figur zeigt weiterhin eine Variante des 
Vorvers tarkers , bei der die Gate-Anschliisse der beiden 
25 Feldeff ekt-Transistoren 21 und 31 jeweils iiber einen 

Widerstand 120 bzw. 130 iiber die Verbindungsle i tung 103 
mit dem Bezugspot entialans chlufl BP verbunden sind. Durch 
diese Schaltung wird eine bessere Arbeitspunktstabilisie- 
rung der Schaltung erzielt. 
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FIG. k zeigt eine vorteilhaf te Ausges taltung eines Elek- 
tre tniikrof ons . Das Elektr e tmikr of on hat ein Elektret 7, 
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einen dem Sprecher zugewandten Belag c, z.B. aus Teflon- 
folie und einen dem Sprecher abgewandten Belag d. Die 
Folie d wird von einem luft- und damit schalldurchlassigen 
Trager 6 gehaltert, Damit elektrostatische Stbrfelder 
insbesondere auf den Belag c keine unsymmetrische Aus- 
steuerung des als Diff erenzverstarker aus gebilde t en Vor- 
verstarkers verursachen, ist eine. akustisch durchlassige 
elektrostatische Abschirmung 5 auf beiden Seiten des 
Mikrofons vorgesehen, die mit dem Bezugspo tentialans chluli 
zu verbinden ist. Hierzu geniigt es , die Abschirmung 5 mit 
der Leitung 103' zu verbinden. Die Abschirmung wird zweck- 
mafiigerweise so ausgebildet , daft die Teilkapazi ta t en 
beider Belage c und d gegen die Abschirmung 5 gleich grofi 
sind, so daft bed. hohen Prequenzen und bei starkeren Hoch — 
frequenzfeldern die Symmetrie der Aussteuerung gewahrt 
bleib-t- 

Der besondere Vorteil der erf indungs gemaften Schaltung ist 
die vollstandige Kompatibili tat mit der E ingangss chal tung 
eines elektr onis chen Sprechkreises fur ein dynamisches 
Mikrofon, so dafi jederzeit ein Austausch des dynamischen 
Mikrofons gegen ein Elektr e tmikr of on moglich ist. Da ein 
Elektre tmikrof on unempf indlich gegen magnetische Einstreu- 
ungen ist, lassen sich Stbrungen durch magnetische Nieder- 
frequenzf elder weitgehend vermeiden . 



AA 

- Leerseite - 



i NACHQEREICHT 



1/2 



Nummer: 
Int. CI. 4 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



3413145 
H04R 3/06 

7. April 1984 
24. Oktober 1985 




FIG. 1 




u 



ref 



-LBP 



FIG. 2 

UL 84/15 



[waohgerbcht| 2/2 



3413U5 




101 



103_103 



R, BP 



102 




FIG. 3 



FIG. 4 



UL 84/15 



